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要  旨 
 
大地と電離層で構成される空間を導波管伝搬するVLF/LF帯電波は、下部電離層
の状態に大きく影響されることが知られている。本研究の原理は、地震に伴った
下部電離層の擾乱をVLF/LF帯電波の振幅・位相の異常として捉えようとするもの
である。地震に伴う下部電離層の擾乱は、地圏・大気圏・電離圏が結合するとい
う考えに立脚しており、地圏・大気圏・電離圏の結合機構を明らかにするために
も、地震に伴ったVLF/LF帯電波伝搬異常という現象を詳細に解明する必要がある。
 
本研究では、電通大を含め日本全国で観測した複数のVLF/LF既存電波の振幅の
観測データを用い、2004年に起きた比較的大きな地震である新潟県中越地震に焦
点を置いた事例解析を行った。解析方法として、これまで用いられてきた
Terminator Time法を用いた。 
 
Terminator Time法の解析結果より、新潟県中越地震発生の7日前から5日前に震
央に近いパスのみに異常がみられた。この期間においては、太陽活動・地磁気活
動共に静穏であったことから、新潟県中越地震が前兆として電離層擾乱を引き起
こした影響ではないかと考えられる。さらに多伝搬パスの利点を活かし、電離層
擾乱の規模を推定した結果、楕円の形で約短径500km、長径700kmであった。 
 
次にFDTD法を用いてVLF/LF帯電波の伝搬シミュレーションを行ない、電離層擾
乱とTerminator Time変動の関係を調べた。その結果、伝搬パスにおいて電離層が
局所的にでも下がっている時は、Terminator Timeは昼間が長くなる方向に変動
し、逆に上がっている時は昼間が短くなる方向に変動することを明らかにした。
そして、Terminator Time法の解析結果と合わせて新潟県中越地震による電離層擾
乱の空間的ダイナミクスを推定した。 
 
地震は、地殻の自己組織化（Self-organized criticality－SOC）という現象で説
明することができる。即ち、地殻がSOCにて臨界状態の時にULF放射などが発生し
ているが、電離層も地圏・大気圏・電離圏結合にて擾乱すると考えられる。この
考えに基づき、VLF/LF伝搬波の情報（振幅・位相）にもSOCの概念が含まれている
のではないかを、フラクタルの概念を含むRescaled Range Analysisという従来
VLF/LF観測データに使われている手法とは異なる手法を用いて調べた。 
 
